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摩擦面積は1.0 cm 2 である。　大小試験片の面積比副まa=(大試験片の摩擦
面積）／（小試験片の摩擦面積）で与えられ，この形式ではa = 2.0である。
　





Ｃ Si Mn Ｐ Ｓ










３７ ６４ ２７ １８ ５
した後，端面を參1000研磨紙で仕上げ6 5 0 "C, 1時間真空焼なましした。
処女面での中心線平均あらさはＲａ≒0.03μｍである。またビッカースかたさ
























重P = 0.3 kgfでは，摩擦開始直後から微小な赤褐色の摩耗粉を生じ摩耗量の















































































































































































図1.10 摩擦距離による小試験片の摩耗面の変化（戸= 2.0kgf , zﾉこ0.15m／ｓ）
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(d) 3 2 00in　摩擦後







ースかたさはほぼＨＶ≒５００（測定荷重１ ００ gf . 2 0箇所での測定の平
均値）で処女面の2.7倍にも加工硬化している。（ｃ）はさらに約６００ｍ摩擦
したもので，シビヤ摩耗面は次第に減少し，平坦面には図1.6で示したような
























































































































0.58％Ｃ炭素鋼どうしを面積比a= i.o , 1.3 , 2.0および4.5で組合せ，
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荷重の範囲は, a= 1.0ではa―A, rf= 4. 5ではｂ－Ｂであり，面積比によ





































































































































































































































a5 １ ５ 10 20


























































































































































































































































































































































































































円　筒 φ５０，幅１０ 1.5 -









Ｃ S 1 Mn Ｐ Ｓ










３７ ６６ ２９ １９０
は所定の寸法形状に機械加工したのち，試験方式ごとに所定の仕上げを施して
６５ Ot, 1時間真空焼なましした。とくにピン・ディスク方式の平坦ピン試

























































































































































































































































































小試片 大試片 小試片 大試片
二　円　筒　端　面 4.5 9. 3 1 0. 2 ２１ ２８
鞍　形　・　円　筒 5.0 9.2 1 0.0 ２２ ２３
φ６ピン・ディスク ２０ ９．１ 1 0. 5 ２４ ８１
























































4.5 ７．５ 1 0. 0
φ６ピン・ディスク
１０ 6.7 9.9
２０ ７．８ 1 1.9
φ４ピン・ディスク
２０ 5.1 ９．６





φ６ピン・円　　筒 ２１ 4.6 １０．８






























し，面積比05 = 2 0の鞍形・円筒方式やピン・円筒方式の比はとくに大きい。























































図3. 1 0は摩耗曲線の一例である。上試験片は周速y, = 0.1 6m/s,すべり













































































































































高速試験片 低速試験片 高速試験片 低速試験片
０．９ 1 2.8 １２．５ ２４ ２８





















































































































が0. 0 2 8 6μｍの幅の中にある２点は同じ高さの点とみなされる。観察しよう
とする鋼の潤滑摩耗面のRmaxは１μｍ程度であり,８０～４０個の間隔がRmax
の中に存在することになる。これらの量子化幅，標本化幅は測定に用いられた













測定に用いた摩耗面は,910とで焼なました軟鋼S 1 5 Cどうしおよび工
具鋼ＳＫ８どうしを約１ ０ 0 km 潤滑摩耗した表面である。供試材の化学成分
と処女面および摩耗面のかたさ（測定荷重2 5 gf ，２０箇所での平均）を表





Ｃ S i Mn Ｐ Ｓ 処女面 摩耗面
S 1 5C 0.1 6 0.2 7 0.4 9 0.0 2 6 0.0 2 5 １３５ １６０
SK3 1.0 3 0.3 5 0.2 8 0.0 1 1 0.0 0 8 ２８０ ２５２
－55－
どうし（面積比はa= i.o )の摩擦である。試験は２５とのマシン油中に摩擦










（b）標準面 Rp = 15μｍ
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焉゜占い+ 2 y r(β)ｃ゜ｓ{｝)}
( 4.3 )
( 4. 4 )
となる。式( 4.4 )にさらにハミングウィンドウをかけて，スペクトルを平滑
化して信頼精度をあげると
/）（゜）ニ0.23弓-1十〇。５４私十〇。２８几＋1 （4. 5 ）






























γ（β)= 1/eとなるβを相関の及ぶ幅β＊と定義すると. SI 5Cではβ＊＝
６．０μm, S K 3ではβ* = 2.2μｍとなる。 Whi tehouseら（8）はβ＊は単位
面積あたりに存在する突紀の数の平方根に反比例すると述べており，あらさピ
ッチＲｐはβ＊と比例関係をもつことになる。しかし図4.3 (a)の7･（β）でみら
れる周期性はS 15 Cではほぽ１２～１４μｍであり, SK 3では８μｍである。
























































































己相関係数，パワースペクトルの結果からも, S 1 5 Cに対してはｎ＝6のQi













































































































































である。突起はQI = 0.14 3μｍ（ｎ＝５）で検出されている。図中←･,はが
個の断面曲線によるばらつきを生じた範囲である。 Ｒｐはｎ’の増大によって大
きくなる。これは図4.4 (c)に示したように，ＳＩの２倍以下の間隔の突起が
検出されないためである。同様にＳＫ３のβo に及ぼすＳＩの影響を図4. 1 1
に示す。SI　の増大は凹凸波形のひずみをもたらしてρが大きくあらわれる。





























































図4. 1 2 (a)は，マシン油中で約１００ｋｍ摩擦後のS 1 5 C摩耗面の測定
結果と走査電子顕微鏡による同じ位置の写真である。測定結果は配列要素とし
て示された高さを印字して，これより高さ分布を示す等高線をひいた地図の一


































図4. 1 3はS 1 5 CよりもかたいＳＫ３工具鋼どうしでの摩耗の様子を観察
したものである。（ａ）はマシン油中で約１ ００ｋｍ摩擦後の定常摩耗面であり，




成が知られる。また（ａ）の中心部の小さな凹部（矢印d , e )の前後の部分が，
（b）でははく離して連なりほそい摩耗溝となっている。一方地図は最小量子化










































表4.2 図4. 1 2 ( a ) ,図4. 1 3 ( a )の表面形状特性値
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
（μｍ）
Ra ^rms Rp β
S 1 5C
半径方向 0. 0 8 0. 1 0 1 3.3 1 8.2
円周方向 0. 0 3 0. 0 4 1 2.1 1 9.4
SK3
半径方向 ０．１０ 0. 1 3 9.8 1 7.1






















































































化幅は0. 0 2 8 6μｍである。摩耗面の微小突起の検出には，第４章で得られた
結果から最小量子化幅の５倍の0. 1 4 3μｍを用い,曲率の計算には最小量子化
　　　　　　　　　　　　　　　　
-71－
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が急減する傾向はみられず, oJ= 1.5 , 1.8では中間の段階を示している。面









(ａ)面積比a = 2.1 (ｂ)面積比ci; = 6.3
　　　　　　
図5. 1 1　　小試験片の定常摩耗面
（Ｐ＝1 0 kgf. i;=0.2 8m/st 0.1％オレイン酸添加パラフィン油中）
またこれらの摩耗面で微小かたさおよび摩擦方向に直角の残留応力を測定す
ると図5. 1 2,図5. 1 3のようである。面積比によるかたさと圧縮残留応力の変化

































































































































































































った。潤滑油としては無添加マシン油を用い，２５との粘度は約1 2 0 cStで
ある。












させ，全面あたりが得られたのを確かめてから6 5 0 °C,1時間真空焼なましした。
その後接触荷重一定の摩耗試験では試験荷重で，接触荷重を階段状に増加させ

























数は小さくて接触荷重の増加に対して若干低下する。Ｐ≒5 0 kgf 以上では摩































移荷重と呼ぶ。そしてＰ≒1 7 0 kgf以上では焼付くが。　第２転移荷重以上で
も試験の途中で焼付くことがある。
　


















































































































を観察したことになる。Ｐ＝3 8 kgf までは大部分が疲労摩耗面である。　接触























































荷重を約1 0 kgf ずつ増加させて行い。摩擦力は５０ｍすべらせた時点で測定
し↑こ。ま↑こ摩擦力が急上昇したとき焼付いたとした。










荷 重 Ｐ ● kgf
５０ｍごとに荷重増加の摩擦試験における摩擦係数と













































下１ｍｍの温度Ｔｕを，それぞれの荷重に対して示すと図6. 1 0 (a)(b)のよう
である。すべり速度によって転移，焼付き荷重は変化するが，第１転移はＴｓ≒





























































































































































1.8 8 2.6 0.4 2
2.0 2 4.7 0.4 1
4.5 10.1 0.4 5
９ 4.2 0.3 8
９９
　図6. 1 3 (a)(b)は種々の面積比における第１と第２の転移時および焼付く
直前での摩擦面近傍の温度Ｔｓと摩擦面下１ｍｍの温度Ｔｕである。面積比が異
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Ｃ S i Mn Ｐ Ｓ























































































焼　鈍　材 8 9.6 4 3.7 ６７．６ １３６ ０
２０％加工材 5 8.5 1 2.1 5 5.6 １９４ －　　9.4
４０％加工材 7 2.5 9.9 5 0.0 ２１３ - 1 0.0



























































































































































































































































































































およびビッカース微小硬度計で測定（荷重3 0 0 gf )した平均かたさも合せて




Ｃ S i Mn Ｐ Ｓ













入れ→6 5 0 °C1時間真
空焼なまし
9 3 0 °C3時間焼なまし
→機械加工→6 5 0 °C1時
間真空焼なまし
パーライト フェライト パーライト フェライト
粒　子　径　　　　μｍ ２．１ ９．９ ５．５ 16. 5
かたさ　　（Hv 5 gf） １６４ １２５ １３１ ９７
かたさ(Hv3 OOgf) １３４ １１６
7｡4.2 実験結果および考察
摩耗試験は，油温約１０との無添加パラフィン油（粘度約4 0 0 cSt )および















パラフィン油 マシン油 パラフィン油 マシン油
摩耗率　×10 mmymm 1 0.7 2.9 6.2 3.5
摩　擦　係　数 ０．０６１ 0.0 2 8 0.0 5 3 0.0 2 4
摩耗面のかたさ(Hv300gf) １５１ １４１ １６６ １３１
平均あらさ　Ra　　　　μｍ 0.4 0.1 0.2 0.06
あらさピッチ　Rp　　　μｍ 7.0 5.9 6.8 6.9
突起の曲率半径　β　　μｍ ３２ ２４ ２６ ３４
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